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Beschieibung 

[0001] Die vorlicgcndc Erfindung bctrifiFt den Hnsatz von Phascnwcchsclmatcrialicn in Kuhlvorrichtungcn. 

[0002] In technischen Prozessen miissen oft Warmespitzen oder -defizite vermieden werden, d. h. es muss thermosta- 

5 tisiert werden tJblicherweise werden dazu Warmeaustauscher verwendet. Sie Iconnen im einfachsten FaU nur aus einem 
Warmeleitblech bestehen, das die Warme abfuhrt und an die Umgebungsluft abgibt, oder auch Warmeubertragungsmit- 
tel enthalten, die die Warme zunachst von einem Ort oder Medium zu einem anderen transportieren. 
[0003] Stand der Technik (Abb. 1) zur Kuhlung elektronischer Bauteile wie z. B. Mikroprozessoren (central proces- 
sing unit = CPU) (2) sind Kiihier aus extrudiertem Aluminium, die die Warme vom eiektronischen Baueiement, welches 

10 auf einem Trager (3) aufgebracht. ist, aufnehmen und iiber Kiihlrippen (1) an die Umgebung abgeben. Tn der Regel wird 
die Konvektion an den Kuhlrippen durch Lufter unterstutzt. 

[0004] Dicse Art von KUhlem mu^ immer fur den ungUnstigsten FaU hoher AuBentemperaturen und Volllast des Bau- 
elementes ausgelegt werden, urn eine "Oberhitzung zu verhindem, die die Lebensdauer und Zuverlassigkeit des Bauteils 
verringern wurde. Die maxiinale Arbeitstemperatur liegt bei CPUs je nach Bauart zwischen 60 und 90"C. 

15 [0005] Im Rahmcn der immer schnellcren Taktung von CPUs steigt deren Warmeabgabc mit jeder neuen Generation 
sprunghaf t an. Wahrend bisher Spitzenleistungen von maximal 30 Watt abgefuhrt werden mussten, ist in den nachsten 8 
bis 12 Monatcn mit crfordcrlichcn Kuhllcistungcn von bis zu 90 Watt zu rcchncn. Dicsc Ldstungcn konncn mcht mchr 
mit den konventionellen Kuhlsystemen abgefuhrt werden. . V ui 

[0006] Fiir extreme Umgebungsbedingungen wie sie z. B, in femgelenkten Raketenwaffen auftreten sind Kuhler, wel- 

20 che die Abwarme von eiektronischen Bauteilen in Phasenwechselmaterialien z. B . in Form von Schmelzwanne aufneh- 
men, beschrieben worden (US 4673030 A, EP 116503 A, US 4446916 A). Diese PCTV[-Kuhler dienen dem kurzfnstigen 
tirsatz einer Abfiihr der Energie an die Umgebung und konnen (und miissen) nicht mehriach verwendet werden. 
[0007] Als Speichermedien bekannt sind z. B. Wasser oder Steine/Beton urn fiihlbare ("sensible") Warme zu speichem 
Oder PhasenwechselmalCTialien (Phase Change Materials, PCM) wie Salze, Salzhydrate oder deren CJemische oder orga- 

25 nische Veibindungen (z. B. Paraffin) um Warme in Form von Schmelzwarme ("latenier" Warme) zu speichem. 

[0008] Es ist bekannt, dass beim Schmelzen einer Substanz, d. h. beim Ubergang von der festen in die fltissige Phase, 
Warme verbraucht, d. h. aufgenommen wird, die, solange der flttssige Zustand bestehen bleibt, latent gespeichert wird, 
und dass diese latente Warme beim Erstarren, d. h, beim Ubergang von der flussigen in die feste Hiase, wiedcr frei wud. 
[0009] Grundsatzlich ist fur das Laden cines Warmespeichers eine hoherc Ifempcratur erforderlich als bem Entladen 

30 erhalten werden kann, da fur den Transport bzw. Russ von Warme einc Temperaturdifferenz erforderlich ist. Die Qualitat 
der Warme ist dabci von der Tcmpcratur, bci der sic wiedcr zur Vcrfugung stcht, abhangig: Jc hoher die Tcmpcratur ist, 
desto besser kann die Warme abgefuhrt werden. Aus diesem Gnind ist es erstrebenswert, dass das Ibmpe^tuniiveau bei 
der Speicherung so wenig wie moglich absinkt. , 
[0010] Bei sensibler Warmespeicherung (z. B. durch Erhitzen von Wasser) ist mil dem Eintrag von Warme erne stetige 

35 Erhitzung des Speichermaterials verbunden (und umgekehrt beim Entladen), wahrend latente Warme nur bei der Phasen- 
ubergangstemperatur des PCM gespeichert und entladen wird. Latente Warmespeicherung hat daher gegaiiiber sensibler 
Warmespeicherung den Vorteil, dass sich der temperaturverlust auf den Verlust beim Warmetransport vom und zum 
vSpeicher beschrankt. 

[0011] Bislang werden als Speichermedium in Latentwarmespeichem ablicherweise Substanzen eingesetzt, die im fur 
40 die Anwendung wesentlichen Temperaturbareich einen fest-fitissig-Phasentlbeigang aufweiseo, d. h. Substanzen, :die bei 
der Anwendung schmelzen. 

[0012] So ist aus der Literatur die Verwcndung von Paraffinen als Speichermedium in Latentwarmespeichem bekannt 
In der Intemationalen Patentanmeldung WO 93/15625 werden Schuhsohlen beschrieben, in dcnen PCM-haltige Mikio- 
kapseln enthalten sind. In der Anmeldung WO 93/24241 sind Gewebe beschrieben, die mit einem Coating, das derartige 

45 Mikrokapscln und Bindcmittcl cnthalt, bcschichtct sind. Vorzugswcisc werden hicr als PCM paraffinischc Kohlcnwas- 
serstoffe mit 13 bis 28 Kohlenstoffatomen eingesetzt. In dem Europaischen Patent EP-B-306 202 sind Fasem mit War- 
mespeichereigenschaften beschrieben, wobei das Speichermedium ein paraffinischer Kohlen wassers toff oder ein kristal- 
liner Kunststoff ist und das Speichermaterial in Form von Mikrokapseln in das Faseigrundmaterial integriert ist. In dem 
US-Patent US 5 728 316 werden Salzgemische auf Basis von Magnesium- und Lithiumnitrat zur Speicherung und Nut- 

50 zung von Waimeenergie empfohlen. Die Warmespeicherung erfolgt dabei in der Schmelze oberhalb der Schmelztempe- 
ratur von VS^'C. 

[0013] Bei den genannten Speichermedien in Latentwarmespeichem erfolgt wahrend der Anwendung ein Ubeigang m 
den fltissigen Zustand. Damit sind Probleme beim technischen Einsatz der Speichermedien in Latentwarmespeichem 
verbunden, da grundsatzlich eine Versiegelung oder Vericapselung erfolgen muss, die einen HUssigkeitsaustritt. der zu 
55 S ubstanzverlust bzw. Verunreinigung der Umgebung fuhrt, veriiindert. Dies erf ordert gerade beim Einsatz in oder auf fle- 
xiblen Gebilden, wie beispielsweise Fasem, Geweben oder Schaumen in der Regel eine Mikroverkapselung der Wanne- 
speichermaterialien. 

[0014] Dariiber hinaus steigt der Dampfdruck vieler potentieU geeigneter Verbindungen beim Schmelzen sta^ an, so 
dass die Fliichtigkcit der Schmelzen cincr Langzcitanwcndung der Spcichcrmatcrialicn oft cntgcgcnstcht. Beim tcchni- 
60 schen Einsatz von schmelzenden PCM entstehen haufig Probleme durch starke Volumenveranderungen beim Auf- 
schmelzen vieler Substanzen. 

[0015] Daher wird ein neues Gebiet der Phasenwechselmaterialien mil einem besonderen Fokus versehen. Es geht 
hierbei um fest/fest Phasenwechselmaterialien. Da diese Substanzen wahrend der gesamten Anwendung fest bleiben, 
entfalit das Erfordemis der Verkapselung. Ein Verlust des Speichermediums oder eine Verunreinigung der Umgebung 
65 durch die Schmelze des Speichermediums in Latentwarmespeichem kann so ausgeschlossen werden. Diese Gruppe der 
Phasenwechselmaterialien erschlieBt viele neue Anwendungsgebiete. 

[0016] US 5831831 A, JP 10135381 A und SU 570131 A beschreiben den Einsatz einanderShnlicherPCM-Ktihlerim 
nicht-militarischen Bnsatz. Gemeinsam ist den Erfindungen der Verzicht auf konventionelle Ktihler (z. B. mit Ktihlrip- 
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pen und Lufter). 

ner Warme leitenden Einheit muadZ^r W^Z^tlZlT^^^^^^^ Leistungsprofi] im wesenUichen aus ei- 

enthalt, besteht. ^ ^ aufoehmenden E,nheu (4), welche ein Phasenwechselmaterial (PCM) 

S abluSSa" ^'^"'^-S Wanne e..ugende Bautei.e efTektiv .u KUhien und Ten.peratur- 

aufnehmenden Einheit (4) w^c^nSs^n^T^^ I abfUhrenden Einheit (1) und einer Warme 

[0O21] Die Erfindm,g zeichnef^crda?^^^^ d^T^r !f ^^"^ Hauptanspruch enthSt. 
ordnet ist, dass seine PhasentechseU^^^^ fntr ?L k '^?' ^ Kiihlvoirichtung ange- 

• gcmaB demTcmpcraturgradirntcn bS^^^ Kahlvorrichtung entspricht, die 

[0022] Bevorzugt zeiSnet s"ch dk &findL Tcmpcratur dcr Wannc crzcugcndcn Einheit (2) voriicgt. 

senwe!:hseltentpeit^rSc) bes^ t p^^^^ ''^J^'^^^'^-^ ^^ei PCM mi, unterLLdlichen Pha- 

maltemperatur des Wanne erzeugenden BautLw2 bf i der ^^^^^ l'> ^^^^ ^^^^^ ^'^"^^^'^ ^^i- 

tische Maximaltemperatur ist die Ifem^ato dL wVr™i tZ ^''^^^'^""f Bauteiles auflreten wurde. Die kri- 

[0023] Gegenstand dervo"uS^SS^ulH s^^b^3 v" '1.""''"' "berschritten werden darf. 

hitzung mokhe Dcfckti auftS^ kSnnen D^^^^^^ von tiler! 

schaltungcn und Lcistungsschaldc^is^flL dS Mohfilo^^^^ «nschrankende Beispiele hierfiir sind Leistungs- 

TronsmiLr, Steuex^chaltuSen faTekk^L^^^ Mobiltclcfonc und fcL 

Hochfrequenzschaltungen fOr die S^tem^^^^Z,^i^!r ^^ '."^ Industneelektronik und in K^aflfahrzeugen, 
gUeder uL Steuerger.tl atgeSf rd'S^e^E.^ ^^nrntX '^--*'->-ie fOr sfeO-' 

tungen auch Anwendung finden zTb in Motoren fflr A«f^? n konnen die erfindungsgemaBen Kflhlvoirich- 

(0025] ErfindungsgemaBe Voirich .SaM ^ K^l^^ h °der Verbrennungsmotoren. 

durch den Einsatz von PoS veTeJ«^Sde^ ^ beispielsweise KUhler. KonventioneJle KUhler konnen 

Eine Unterbrecbung in ^t?m Se lieeTaTvor Se^ nt Prt^' ' ^ ' ^"^1"' '^'^"t zun, PCM stattliiden. • 
auf nehmen mtJsstef . be vor t?e Se^ublrTie KaSnen rh^fflh?""^''^'u^^""" ^"°^hst die Warme 40 

der Leistung des Kuhlers bei gege^er Bau^ f£Ln ^^'""^ '^^""'^ " -in^'r \fe«chlechterung 

TL derS:o^^^nr4e^^^^ daher bevorzugt so in 

nich. bccintrachtigt wird und dasf cin1^gni£»U^ der Wgn^e abfiihrenden Einheit moglichst 

rende Einheit die PhasenwechseltemperSS^sI^S^M fi^^.^ '.^^ '^'^ ^^"^ ^""^h- 

so geringe Menge WSrme ins PCM wie sie beTno^^l^r Tw! "berechieitet. Vor diesem Zeitpunkt stromt nur eine 

jedoch Tpc erJcht. so erfdif ^^tertL KUh^^^^ Umgebung aufgenonimen wird. Wird 

und zusatziich findet ein M7r W^.S^^""!rlpl^s£^^^ ^"^'^ ''"^'^^ -"flih^nde Einheit 

S?K.?itS^nT^ren^S^^^^^^^^^ Bauteiles w^t die erfindungsge- 

.nd. i h.^dass -£eLtcI-/^rr^^^^^^^ 
[0029] Beis^ielsweise treten in handelsflblichen Kflhlem mit Gehla^r R,r f-r>iu , t>> ■ 

Tcmpcraturgradicntcnauf,dicvondcrGrcnzflachcCm^ihWi^^^^^ ? " Desktopcomputein erhebUche 
40°C betragen konnen. Cteeignete fiS^ c k ^ T- '="'8'=g'="S^«='zt<=n Endc dcr Kiihlrippcn 20 bis 

^gen zutn Beispiel itn FaUe^ot:LT^;?.SeS'„: 1^^^^^^^^^^ t^^C.^^^r.r^^,^^^^^^^ antn.chst^^befindet. .0 
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Erst bei Errcichen der Tpc wird die KiihUeistung durch die Warmeaufealime der PCM erganzt. Die Leistung der Kuhl- 
vSicht^Sgt hierdurch sprunghaft an und ein "Booster"-Effekt der PCM triu auffaUig in Erschemung. Darmt wird 
ciTcicht dass das Wannc crzcugcndc Bautcil nicht ubcrhitzt wird. 

f 00311 Durch den Einsatz von PCM in der erfindungsgemaBen Weise konnen Kuhlvomchtungen mit genngerer Kuhl- 
leistunc verwendet werden, da die extremen Wannespitzen nicht abgefuhrt werden miissen, sondem gepuffert werden 
00321 In Abhangigkeit von der durch das Warme erzeugende Bauteil bestimmlen kritischen Maximaltemperatur sind 
EekaSttn die erfindungsgemaBe Vorrichtung geeignet. Fiir den Einsat. der PCM sand v-kapseUe Matena- 

Hen fest-fest PCM PCM in Matrices, fest-flussig PC^ in Hohlraumen oder eine Mischung der genannten Fornien ge- 
Set Ais Matrix fur fest-fest oder fest-fliissig PCM sind dabei insbesondere Poiymere Graphit, 2. B. expandieiter Cra- 
Sz B Sigri X von SGT.), oder porose anorganische Stoffe wie 7.. B. Kieselgel und Zeolithe, geeignet Vorzugsweise 
ist wenigstens ein erfindungsgemaB verwendetes PCM ein fesl/fest PCM. ^ ..,^r k vAnn.n Pf 

[00331 FUr die erfindungsgemaBe Vorrichtung stehen verschiedene PCM zur VerfUgung. Grundsatzlich k^^^nen PCM 
le^idet^^^^^^ deren Phasenwechseltexnperatur zwischen -lOO^C und 150^C ij^^-- J^^^^^^^^^ 
schen und elektronischen Bauteilen sind PCM im Bereich von UmgebungstemperaUir bis 95 C beyorzugl. Dabei konnen 
dieMateriaUcn ausgewal.lt sein aus der Gmppe der Paraffine (C20-C45), anorganischen S^a^e^^SaLzl^ydrate und der^n Ge- 
mische, Carbonsauren oder Zuckcralkohole. Eine nicht einschrankende Auswahl 1st in TabeUe 1 zusammengef asst. 

Tabelle 1 
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40 



45 



50 



55 



60 



65 



Material 



Tricosan 



Schmelzpunkt 
1!C] 



Schmelz- 
enthalpie [J/g] 



213 



252 



Gmppe 



Paraffine 



Natriumthiosulfat |48 
Pentahydrat 



Mvristinsaure 
Tetracosan 
Hexacosan 



210 



Natriumacetat 
Trihydrat 
Nonacosan 



58 



63 



Natriumhydroxid 
Monohydrat 



64 



Stearinsaure 



69 



Gemisch aus 
Lithiumnitrat, 
Magnesiumnitrat 
Hexahydrat 



75 



Trinatriumphosphat 
Dodecahydrat 



75 



Magnesiumnitrat 
Hexahydrat 



89 



Xylit 



93-95 



265 



239 



272 



Carbonsauren 
Paraffine 
Paraffine 



Salzhydrate 
Paraffine 



Salzhydrate 



200 



180 



216 



160 



270 



Carbonsauren 



Salzhydrate 



Salzhydrate 



Salzhydrate 



Zuckeralkohole 



[00341 Des Weiteren sind z, B . fest-fest PCM ausgewahlt aus der Gruppe der Di-n-alkylammonium-Salze, gegebenen- 
falls mit verschiedenen Alkylgruppcn, sowie deren Mischungen geeignet. . ^ a. • 

[0035] Fiir die Anwendung in elektrischen und elektronischen Bauteilen sind PCM besonders geeignet, deren Tpc zwi- 
schen der Umgebungstemperatur und 95*»C liegt, wie z. B. Diehxylammoniumbroniid, Dioctylammomumbromid, Dioc- 
tylammoniumchlorid, Dioctylanunoniumacctat, Dioctylammoniumnitrat, Dioctylammoniumformiat, Didcdylammoni- 
umchlorid Didecylammoniumchlorat, Didodecylanunoniumchlorat, Didodecylammoniumformiat, Didecylammonium- 
bromid Didecylammoniumnitrat, Didecylammoniumacetat. Didodecylammoniumacetat, Didodecylammoniumsulfat, 
Didod^ylanmioniumchlorid, Dibutylanimonium-2-nitrobenzoat, Didodecylammoniumpropionat, Didecylammomum- 
formiat bidodecylammoniumnitrat und Didodecylammoniumbromid. 

[0036] In einer bevorzugten Ausftihrungsform enthalten die PCTVI neben dem eigentlichen Warmespeicherungsmate- 
rial mindestens ein Hilfsmittel. Das Warmespeicherungsmaterial und das mindestens eine Hilfsniittel liegen in Mi- 
schung, vorzugsweise in inniger Mischung, vor. ^ , . • U 
[0037] Bei dem Hilfsmittel handelt es sich vorzugsweise um eine Substanz oder Zubereitung mit guter thermischer 
Leitfahigkeit, insbesondere um ein Metallpulver oder -granulat (z. B. Aluminium, Kupfer) oder Graphit. Diese Hilfsnut- 
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tel gewahrleisten eine gute Warmeiibertragung 

S^^i^c^Lt^gLt^^^^^ HilfsmiUel das neben de. eigentli- 

liegen die Partikel des W^espei^h^^TsZ^SsZ^^^.l^t T ' '"t^'^^^'dcrc cin polymcrcr Binder scin. Dabci 

Bindemittel werden insbesondere dam Sese" fjenTlas^^^^^^ Verteilung in dem BindemitmJ vor. Deranige 

BindemittelbeiderAnwendungeinenTnSStr d hH^ n""^^^^'^'^" stellen die 

von Wanne und der OberflScheV wSabf^l^^^^^ t"" ^""^ ^ Speichening 
Latenlwarmespeichem zur Kflhlung elektronSerBauteS S^^^^ Beispielsweise kann so derpassgenaue Einbau von 

Chen und soigt so ffir einen engerKoS^z^schen w^^^ Bindenuttel verdrangt Luft an den Kontaktfla- 

Polymervorstufe. insbesondere auseewahlt aurdiV^.nnP^^i^^ ^""^ ^"^ hartbares Polymer oder eine 

nylchlorid, SiUconen E^XZ^SlZ^^C^^Z!^^^: h 1 f P^^y^^^^anen, Nitrilkautsciiuk. Chloropren. Polyvi- 

als polymeres Binde^gS'v:^^^^ icSS^iSSeTw''"''^''- ^r"'^" "evorzugt^wixd Silicon 
meren Bindemittel erfolgt ist dem FachWn f!f H^^nfl^^- ^ ?, ! . ^^'^^^'^''^""Ssmatetialen in diese poly- i 

gcgcbcncnfaUs die rS^gt Ssat^oS^bcl^idTwd^fldH l^" "^^'"^ Schwicrigkeit^n 

10040] Far anorganisihe fiiissiJSfpSi we£7o~te L.^^^^ ^'=^"-8 'tabilisicrcn. 

schiedene MetaUoxide, eingesetzt. voizugsweise zusatzUch Keimbildnei; wie z. B. Borax oder ver- 

[0041J Das gesamte Material, d. h. das PCM und cecebenenfalkdjeWilft™;«„i I- . • 

SchUttung 6der als FormkorDer vor TJnter ForTiTsEtfr ^ !, i. .^t™''^^' ''^S' voizugsweise entweder als lose 2 
du«hKompaktien,ngsS?den wiez B p?u™tX"^^^^^^ dabe, msbesondete aUe Gebilde ve«tanden. die sich 
lassen. Dabei konnen die Former die ve^c^^^fz/ p Walzenkompaktierung oder lixtrusicn, hersteUen 

derform. annehmen '^°'^^°'P^' verschiedensten Raumformen. wie beispielsweise Kngel-, Wurfel- oder Qua- 

P^SJ^n^^r):Z^,^T.l^^t^ ^t'^-- B- Mablen) ge- . 

transportiert uiid vielseitie eineesetzt werrfen Sn^«n^„ ^^Sl Presslinge konnen problemlos gelagert. 

eingesetzt werden. DrftessuSe^riS^cSiS^S^ beispielsweise dir^kt in elektronische BauteilJ 

Flachcn der Kuhlrippen sZbT^J^D^^^JZ^'^^^r^'' '° ^[."S'^^"^ sie in innigem Kontakt imt den 
kraascmassigc Verb'Lunit^^^^^ Rippen und.ftessling cine 

den. bcvor dicsc zu cincm Stack vcrbundcn werden zwischen KuhlnppenAVannetauscher eingesetzt wcr- 30 

..... 

Derartige Strukturen wirken sich positiv ^iuf Z lonvS^ne K^^^I^ abfuhrende Bnheit (1) Kuhlrippen auf. . 
dungsgemaBen Vorrichtung inseesamt effek Jver V«!^.7» • u . 1- ^ ^ Kiihlleistung der erfin- . ' ' 

.ersti4ngderKahUeistu%'S^S fS^;twS~t^^^^^ 3S .., . 

[0044] Ein wei terer Gegenstand der vorUegendSXn^jrBZS r,^ ^\ entgegengesetzten Seite. 
findungsgemafien Klihlvorrichtmig und f^mi^\m,^^^l^ m^^^^^^^^ T k ''^ ? ^^/^ntlicheD aus einer er- 
und Wanne aufcehmende Einheit (1) und C4) soSdie^nK^ J « . ^^''^ ''"^ abfiihrende 

[0047] Indererfindungsgemiifien Vorrichtung (Abb. 3) werden die J. • j . , 

net, dass der Warmestrom zuerst durch den Klhler und Lsch^^^^^^^^ ^^^^^^ -fi-'''^- 

mestrom von der CPU (2) auf dem Tracer (3) zu den VC^fATlltT T! . / ^^^^^ ^"^ sigmfikanter War- 
lerbereiche die PhasenwechseltempiS Tpc des ^^^^^ -tsprechenden Kuh- 

PCM nurdie Leistunesspitzen aufhehmen In lli!t,,^^-u-^, ^"''l gewahrleistet, dass die 

6a-90°C (Tl) erteichf SeSlSSn ^ei'^^^^^^^ ^™ ^^"Wers Temperat'uren von 50 

weiter von der CTU entfcmtenS^ rn?Tn^r Temperatu.:gradienten auf. wobei die Temperatur in dem 

Geblase am entgegenSu eS S enShen^^ Jerjemgen m der Nahe der CPU liegt (T2). Aufgrund Idstungsfahiger 
roodXi Pacet ^- «u , ^"^^'"'^n sie hier nur Temperaturen von T3 = 40-50°C und T2 - 'ia.7n°t- 

IWMSJ Passt man die Phasenwechseltemneratur von Pnwi rdu\ Ai^ t " - jO-'U C. 

dienten bei der kritischen Maximaltem^VSer r^Ti i^v.ll ^ an die Temperatur, die gemaB dem Temperatuigra- 
PCM2 (4b) entsprechend an ^en ten Srd^ (T2™„) vorlieg, und die von ss ' 

MateriaUen nahezu eleichzeitia und h^-^p^^.t" f I u ^"''^=5^f' der Phasenwechsel beider 

(TWein.d. h.dTeute^tSde wfrku^^^^^^^ Maximaltemperatur der CPU 

dcrPCM^jinsctzt d h ichohcrdiaKtiMrJ^^^Z ■ t 

die gesamte KfihUdsfu^g dt e^find^^^^^^^^ ""^ - '^^ konvcntioncllc'und damit .act 

KLe^'cLtaSriafnl^z^S^^^^^^ AbkUhlen des Ktihier. das gesamte " 

schneileren Endadung der rcM ^ konventioneUe Kuhlleistung fiihrt dabei lu einer 
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TabcUe 2 



Erklarung dcr Bczcichnuagcn in den Abbildungcn 



Bezeichnung 


Erklarung 


1 


KCihlrippen 


2 


central processing unit [yru) 


3 


Trager 


4, 4a, 4b 


Phasenwecnseimatenai D2?a/. -maieriaiien 
(PCM) 


Z 


gesamtes Bauteil 


T1 


Temperatur in der Nahe der CPU 


12 


Temperatur der KCihlrippen im mittleren 
Bereich 


13 


Temperatur der Kuhlrippen im zur CPU 
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Beispiel 

40 [0050] Fiir einen Prozessor, dessen MaximaUeitung 90 W betragt, wird ein Kiihler gemSB Abb. 3 konzipiert der bei 
30°C Umgebungstemperalur eine KUhlerleistung von 0,61 K/W hat.. Ausgehend von einer maxin^en Betnebstei^^^ 
turTl von 85**C betragen die Temperaturen in der Mitte und im oberen Teil der Kuhkippen IZniax C una i Jniax 
45X\ Ms PhasenwechselmateriaHen werden Didodecylammoniumchlorid (PCMl) mit einer Tpc von 65°C und Didecy- 
lamniomumchlorid(PC^)init einer Tpc von 49°Cvenvendet u f o„f Ho™ T.m 

45 [0051] Mit gccignctcn PCM konncn die Kiihler dorch Vcrwcndung von mchr als zwci PCM noch fcincr auf dcm icm 
peraturgradienten abgestimmt werden. 

Patentahspniche 

50 1 VorrichtLing zum Kiihlen von Warme erzeugenden Bauteilen, bestehend im wesenUichen aus einer Warme ab- 

fiihrenden Einheit (1) und einer Warme aufhehmenden Einheit (4), welche mindestens ein Phasenwechselmatenal 
(PCM) mit einer Phasenwechseltemperatur (Tpc) enthalt, wobei das PCM entsprechend seiner Tpc gemaB dem 
Temperaturgradienten in der Kiihlvorrichtung angeordnet ist ^ r^- ^ - - ^^ot»«c 

2 Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Warme aufnehmenden Emheit (4) mmdestens 
55 zwei PCM mit unterschiedUcher Tpc enthalt, wobei die PCM entsprechend ihrer Tpc gemaB dem Temperaturgra- 
dienten in da: Kiihlvorrichtung zueinander angeordnet sind. J ^ • 1 

3 Vorrichtung nach mindestens einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die ipcjeweiis 
uktcrhalb der kiitischen Maximaltempcratur des Warme erzeugenden Bauteiles (2) Uegen. 

4 Vorrichtung nach mindchcns cincm dcr vorstehenden Anspnichc, dadurch gekennzeichnet, dass die PCM dc^ 
60 angeordnet sind, dass ihre Phasenwechsel nahezu zeitgleich und/oder kurz unterhalb der Temperatur erfolgen, die 

gemaB dem Temperaturgradienten in der Kiihlvorrichtung der kritischai Maximaltempcratur des Warme erzeugen- 
den Bauteiles (2) entspricht. J J. w^Avrj ^ 

5 Vorrichtung nach mindestens einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die PCM derait 
angeordnet sind, dass der Warmestrom vom Warme erzeugenden Bauteil zu der Warme abfuhrenden Emheit (1} 

65 nicht unterhrochen wi rd und ein si gnifikanter Warmestrom zum PCM erst dann stattfindet, wenn die Temperatur der 

Warme abfuhrenden Einheit (1) die Phasenwechseltemperatur Tpc des PCM iiberschreilet. 

6 Vorrichtung nach mindestens einem der vorstehendea Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die FCM ent- 
haltende Einheit (4) aus einem oder mehreren Hohlraumen besteht, in welchen die PCM eingebracht smd, wobei 
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sich die Hohlraume in der Wamie abfiiiirenden Einheit (1) bcfinden 

PC^^^^Sl^rA^^-tr"""" vorstehendcn Anspruche. dadurch gekennzeichnc, dass nundcstens ein 

2£3tTs? Anspaiche. dadurch gelcennzeichne, dass nundestens ein 

?CT?SfrerotrS^^^^^ '^^^^^ gekennzeichne, dass ..ndestens ein 

besondere ein polymeres Bindemirtel i.t. MelaUgranulat Oder Graphit, und/oder ein B.ndemittel, ins-, 

gi d'S'SSt vT^^^^^^^^^^ '^^<^-'' gelccnzeichnet. dass das PCM u„d 

^na wSefiu?en£nB^^^^^ dor Anspriichc 1 bis 13 u„d ci- 

zueinander angeoS s"nd das Sr wt^e^?,^, ^ B^nh^it^n (1) und (4) sowie das Bauteil (2) derart 
abfUh^nden^hSTwl?^^^^^^ e«e«genden Bauteil (2) und der Warme 

s^'hefrSiSlSo^S^^^^ (2) ein elei^trisches oder eleiConi- 

16. Computer, enthaltend ein Bautei, gi^^rA^^^'cT^^^^^^ ^peicherch^, «„es Computers, ist. 

CoZ^^u^^lSZ^S^'Z^^ Ansp^ch 12 oder 13 in 

iung^SSLt52S^^^ 

ste Transmiuer, Steuerschaltuneen fiu: dScton^hanJ^h^ 5^!^?^^^ iendeschaltungen fUr Handys und fe- 
zeugen. Hoch^^cnzscbZn^nm t^.^Z^l^^^^ If' Indus trieelekt«,nik und in Kraftfahr- 

wie fUr Stellglieder und Steuerferatc fur Hausgerl^e "^Se'^onr^^^^ Enplatinrechner so- 
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